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Resumo:  … visÌvel que o e-learning  desponta como a principal
opÁ„o de ensino-aprendizagem para as pessoas que necessi-
tam manter-se atualizadas, mas n„o podem utilizar-se dos mo-
delos tradicionais de ensino, seja por problemas financeiros, de
tempo e espaÁo, ou qualquer outro motivo. Mas os ambientes de
e-learning  n„o simplesmente transportam o ambiente fÌsico de
uma sala de aula para um ambiente virtual. V·rios conceitos pre-
cisam ser redefinidos, como a interaÁ„o entre os alunos de um
curso virtual. Em um modelo tradicional, a experiÍncia nos mos-
trou que o aprendizado informal, na troca de informaÁıes entre
os ìatoresî de uma sala de aula, gera um conhecimento valioso.
Em um modelo virtual, para a interaÁ„o entre os alunos È neces-
s·ria a criaÁ„o de comunidades virtuais entre os usu·rios do
ambiente. Este estudo descreve os conceitos relativos ‡s comu-
nidades virtuais, a tecnologia de agentes inteligentes e apresen-
ta um modelo de utilizaÁ„o destes para a formaÁ„o autom·tica
de comunidades virtuais, a partir das caracterÌsticas dos usu·ri-
os do sistema.
Palavras-chave: Comunidades virtuais. Agentes inteligentes.
EducaÁ„o a dist‚ncia. Internet.
Abstract: It is visible that e-learning blunts as the main option of
teach-learning for the people who need to remain themselves
brought up to date, but cannot be used of the traditional models
of education, either for financial problems, of time and space or
any another reason. But the environments of e-learning not simply
carry the physical environment from a classroom to a virtual
environment. Some concepts need to be redefined, as the
interaction enters the pupils of a virtual course. In a traditional
model, the experience is showed them that the informal learning,
in the exchange of information between the ìactorsî of a
classroom, it generates a valuable knowledge. In a virtual model,
a form of this interaction between the pupils to be formed is the
creation of virtual communities between the users of the
environment. This study it describes the relative concepts the
virtual communities, the technology of intelligent agents, and
presents a model of as the intelligent agents can be used for the
automatic formation of virtual communities from the characteristics
of the users of the system.
Keywords:  Virtual communities. Intelligent agents. Distance
education. Internet.
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Adler (1998) define comunidades e gru-
pos colaborativos como entidades que auxili-
am na resoluÁ„o de problemas, ou seja, gru-
pos de profissionais com trabalhos similares.
Comunidades virtuais s„o definidas por Pallof
e Prat (1999) como comunidades que usam
as tecnologias de rede, especialmente a
Internet, para estabelecer a comunicaÁ„o
alÈm das barreiras geogr·ficas e temporais.
As comunidades podem ser utilizadas
com os seguintes objetivos:
(1) Prover um meio para a comunicaÁ„o e
para a troca de conhecimento. Este conhe-
cimento pode ser coletado e armazenado
para futuras referÍncias e recuperaÁ„o;
(2) Descobrir e gerar relacionamentos (mem-
bros de uma comunidade com interesses
comuns). Isto pode ser interessante para os
usu·rios em uma futura procura de parcei-
ros para cooperaÁ„o e interaÁ„o. O objetivo
È auxiliar na busca de pessoas que possam
cooperar.
1.1 Descobrindo comunidades virtuais
De acordo com Paliouras (2002), a
construÁ„o de modelos de comunidades vir-
tuais na Internet È realizada atravÈs do tra-
balho de mineraÁ„o do uso da prÛpria
Internet. As comunidades s„o construÌdas
com a coleta de dados dos usu·rios durante
sua interaÁ„o com o sistema. O objetivo È
identificar padrıes comportamentais e de
interesse na interaÁ„o, fundamentando os
modelos da comunidade nestes padrıes.
Os est·gios de descoberta dos dados
da comunidade s„o os mesmos de qualquer
outro processo de mineraÁ„o: coleta dos dados,
prÈ-processamento e descoberta de padrıes.
Coleta dos dados: Durante este est·gio, da-
dos de v·rios locais s„o colhidos e suas es-
truturas e conte˙dos identificados. Depen-
dendo do tipo de acesso, a informaÁ„o que
foi coletada varia entre pesquisas, perfis e
logs de navegaÁ„o.
PrÈ-processamento dos dados: Este È o es-
t·gio no qual os dados s„o limpos do baru-
lho, suas inconsistÍncias s„o resolvidas, e
eles s„o integrados e consolidados, para
servirem de entrada ao prÛximo est·gio.
Descoberta de padrıes: Estando os dados
na sua forma correta, padrıes de interesse
s„o descobertos com o uso de tÈcnicas apro-
priadas, como clusterizaÁ„o, classificaÁ„o,
descoberta de regras de associaÁ„o, etc.
2 Agentes inteligentes
Um agente pode ser definido como
uma entidade real ou abstrata, capaz de agir
sobre ela mesma e sobre seu ambiente. Dis-
pıe de uma representaÁ„o parcial deste
ambiente, e pode, em um universo multi-
agentes, comunicar-se com outros, sendo o
seu comportamento conseq¸Íncia de suas
observaÁıes, de seu conhecimento e das
interaÁıes com outros agentes (TEIVE,
1999). Atualmente, a definiÁ„o mais aceita
descreve um agente como um programa de
software que auxilia o usu·rio na realizaÁ„o
de alguma tarefa ou atividade. Os agentes
autÙnomos s„o capazes de interagir de modo
independente e efetivo com seus ambientes,
por  m e i o  d e  s e u s  p r Û p r i o s  s e n s o r e s  o u
a t u a d o r e s ,  p a r a  c o n c l u i r  a l g u m a  t a r e f a
dada ou gerada automaticamente. A Figura
1 mostra, de uma forma genÈrica, o funcio-




O comportamento dos agentes em
uma sociedade È definido por suas propri-
edades. Faraco (1998) define algumas des-
tas propriedades, das quais podemos des-
tacar: a autonomia, capacidade de tomar
aÁıes que conduzam ao tÈrmino de algu-
mas tarefas e objetivos, sem a interferÍncia
do usu·rio final; a inteligÍncia, propriedade
de um agente que o habilita a negociar efe-
tivamente com ambig¸idades; e o planeja-
mento, a habilidade de sintetizar e escolher
entre diferentes opÁıes aÁıes desejadas
que atinjam os objetivos. O conjunto de pro-
priedades de um agente define o seu com-
portamento. Como diferentes agentes po-
dem possuir diferentes conjuntos de propri-
edades, tem-se agentes com comportamen-
tos diferentes, classificados de maneiras
disitntas.
2.1 Agentes inteligentes e a educação a
distância
Conforme Cunha (2002), a prolifera-
Á„o de ambientes computacionais heterogÍ-
neos, o acesso a grandes quantidades de
Figura 1 -  Funcionamento do agente
informaÁıes distribuÌdas pelas redes e a
complexidade do mundo real est„o transfor-
mando rapidamente o modo de aprendiza-
gem das pessoas. A tecnologia de agentes
parece ser uma estratÈgia promissora a ser
aplicada aos desafios atuais dos ambientes
educacionais modernos, cada vez, mais in-
fluenciados por tecnologias como internet,
inteligÍncia artificial entre outras,  por pro-
porcionar grande flexibilidade na resoluÁ„o
de problemas complexos e din‚micos.
De modo geral, um agente pode
auxiliar nas atividades tanto do aprendiz
como do tutor. Ao se comunicarem com
outros usu·rios por meio de monitoraÁ„o
e atuaÁ„o de forma autÙnoma, os agentes
podem auxiliar na conquista de objetivos
ou no cumprimento de tarefas designadas
aos usu·rios.
3 Modelo proposto
Conforme os objetivos descritos no
item 1, o modelo apresenta uma proposta




sistema de aprendizagem on-line atravÈs de
um sistema multi-agentes. O modelo propos-
to tem como principal objetivo a formaÁ„o
de comunidades virtuais atravÈs dos perfis
dos usu·rios atuantes no sistema. O perfil È
elaborado a partir de informaÁıes disponi-
bilizadas pelo prÛprio usu·rio e de suas
interaÁıes com o sistema. Estas interaÁıes
consistem de conte˙dos acessados. Todo
esse processo, desde a elaboraÁ„o do perfil
atÈ a formaÁ„o das comunidades virtuais, ser·
gerenciado por agentes automaticamente.
Cada usu·rio ter· um agente pessoal, res-
pons·vel pelo seu contexto no sistema e pe-
las suas interaÁıes com outros usu·rios.
Todo o processo ser· dividido em duas
fases: fase de detecÁ„o dos interesses dos usu-
·rios e formaÁ„o da base de interesses e fase
da formaÁ„o das comunidades virtuais.
3.1 FASE 1: Detecção dos interesses dos usuá-
rios e formação da base de interesses
Os objetivos principais desta fase da
formaÁ„o da comunidade virtual s„o a
detecÁ„o dos interesses do usu·rio, atravÈs
da interaÁ„o deste com a ferramenta virtual
de ensino-aprendizagem, e a formaÁ„o de
ìbases de interessesî, estruturas de dados
que dever„o conter todos os interesses do
usu·rio no contexto no qual esteja inserido.
Para atingir estes objetivos ser„o se-
guidos os seguintes passos:
(1) UtilizaÁ„o dos agentes pessoais para o
monitoramento das interaÁıes do usu·rio no
sistema, mais especificamente no seguinte
ponto:
- An·lise do perfil de navegaÁ„o do usu·rio: Atra-
vÈs deste perfil no conte˙do disponÌvel no siste-
ma È possÌvel detectar pontos de pesquisa de
maior interesse. Para este rastreamento ser· uti-
lizada a tÈcnica de clickstream, a qual ser·
explicada posteriormente.
(2) FormaÁ„o por parte dos agentes da
ìBase de Interessesî:
- Montagem de uma estrutura de dados or-
ganizada contendo todos os interesses do
usu·rio no contexto do curso no qual esteja
inserido: AtravÈs das palavras-chave, detec-
tadas no processo anterior, ser· montada
uma estrutura que permitir· aos agentes de
outros usu·rios detectarem os possÌveis can-
didatos ‡ formaÁ„ode uma comunidade com
interesses comuns. O usu·rio poder· mani-
pular sua base de interesses excluindo, adici-
onando e agrupando palavras-chave.





dade com interesses comuns, com a utiliza-
Á„o de uma funÁ„o de similaridade para a
comparaÁ„o entre os interesses. Caso a co-
munidade virtual j· exista, o agente dar· ao
usu·rio a possibilidade de ingresso nesta co-
munidade.
(2) Os agentes estabelecer„o contato entre
os usu·rios de interesses comuns: A partir
do momento em que foram detectados ou-
tros usu·rios com interesses comuns, os
agentes estabelecem a comunicaÁ„o entre
ambos e disponibilizam meios para que ini-
ciem uma comunidade virtual.
Na Figura 3 tem-se uma vis„o macro
da fase 2:
Figura 2 -  Primeira fase do modelo
3.2 FASE 2: Formação das comunidades
virtuais
Os objetivos principais desta fase s„o
o estabelecimento de contato entre os agen-
tes dos usu·rios com interesses comuns e
a disponibilizaÁ„o de uma forma de consti-
tuiÁ„o de suas comunidades. Para atingir
estes objetivos ser„o seguidos os seguintes
passos:
(1) Procura, por parte dos agentes pesso-
ais, de outros usu·rios que tenham os mes-
mos interesses: AtravÈs da an·lise da base
de interesses de outros usu·rios do siste-
ma, os agentes pessoais poder„o detectar





No modelo apresentado s„o trÍs os
principais agentes de realizaÁ„o do processo
de formaÁ„o das comunidades virtuais: o
rastreador, o gerenciador e o executor.
Agente rastreador: Aplicado na primeira fase
do modelo, È o respons·vel pelo processo de
rastreamento da seq¸Íncia de cliques do usu-
·rio no sistema e seu posterior armazena-
mento na base de interesses. … um agente
de informaÁıes, pois atua sobre um ambien-
te web. … autÙnomo, pode acessar uma ou
mais bases distribuÌdas geograficamente e
realiza as manutenÁıes de seu interesse. A
Figura 4 mostra uma vis„o geral do funciona-
mento do agente.
Figura 3: Segunda fase do modelo




Agente gerenciador: Respons·vel pela apre-
sentaÁ„o da base de interesses ao usu·rio e
pela promoÁ„o da interaÁ„o com a base. Tam-
bÈm È aplicado na primeira fase do modelo. …
um agente de web cliente e 2D, pois apre-
senta ao usu·rio uma interface de interaÁ„o
via browser, com a qual o usu·rio pode mani-
pular as informaÁıes disponibilizadas a ele.
O funcionamento b·sico do agente gerenciador
È apresentado na Figura 5:
Figura 5 - Agente gerenciador
Agente executor: … aplicado na segunda
fase do modelo, apÛs a avaliaÁ„o da base
de conhecimento. … respons·vel pela an·li-
se e pela procura das comunidades virtuais
semelhantes ‡s necessidades do usu·rio ou
pela procura  d e  u s u · r i o s  c o m  i n t e r e s s e s
semelhantes que tenham a intenÁ„o de for-
mar comunidades virtuais com o usu·rio
requisitor. … um agente de informaÁıes que
simula um sistema multi-agentes, pois, em
determinados momentos, age de forma au-
tÙnoma, trabalha com bases de dados dis-
tribuÌdas geograficamente, assim como
com informaÁıes provenientes de outros
agentes, para a tomada das decisıes. O
funcionamento b·sico do agente executor
È apresentado na Figura 6:




Esses trÍs agentes interagem de uma
forma seq¸encial, ou seja, cada um opera
apenas depois que o anterior tenha execu-
tado sua tarefa. Apesar das tarefas serem
distintas, todos os processos tÍm em comum
o mesmo objetivo final, a formaÁ„o da co-
munidade virtual. Partindo dessa premissa,
caracteriza-se um sistema multiagentes, pois
v·rios agentes agem de forma autÙnoma,
sobre um mesmo sistema, para a realiza-
Á„o de um objetivo comum.
4 Considerações finais
Os passos necess·rios para a des-
coberta de comunidades virtuais, (coleta de
dados, prÈ-processamento e descoberta de
padrıes), podem ser claramente contempla-
dos no modelo. A identificaÁ„o dos interes-
ses pessoais e a formaÁ„o de sua base de
interesses mostraram-se eficazes devido,
principalmente, ao trabalho inicial de coleta
de dados realizado pelos agentes e a sua
posterior apresentaÁ„o ao usu·rio. A mani-
pulaÁ„o manual tambÈm se demonstrou-se
necess·ria, devido ao fato de as informa-
Áıes, muitas vezes irrelevantes, trazidas
pelos agentes gerarem um processamento
desnecess·rio no sistema na busca por usu-
·rios similares ou comunidades. O modelo de
criaÁ„o de comunidades virtuais mostrou-se
eficiente: apesar do processo de procura e no-
tificaÁ„o ser autom·tico, nenhum usu·rio È
adicionado automaticamente a uma comuni-
dade virtual, nem poderia comeÁar a receber
informaÁıes sem a sua prÈvia autorizaÁ„o.
A tecnologia de agentes inteligentes,
estudada e tomada como base para a for-
maÁ„o do modelo, mostrou-se vi·vel devido
‡s propriedades dos agentes que facilitaram
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